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【研究背景および目的】 
 量子電流ミラー素子や、高周波照射により生じる電流ステップを利用した直流電流標準など、
長い微小 Josephson 接合列を用いたデバイス応用に注目が集まっている。しかしながら、微小
Josephson 接合列そのものに関しては、統一された電気伝導の描像が確立されていない。この研究
では、実際に比較的接合数の多い微小 Josephson 接合列を作製し、環境インピーダンスをも制御
して電気伝導特性を調べることによって、伝導プロセス解明のための系統的な特徴を掴み、機構
の新たな知見を得ることを目的としている。 
【研究概要】 
比較的接合数の多い配列として、接合列中の電荷ソリトンのソリトン長よりも十分長い 20 個の微
小 Josephson 接合を一次元的に配置した接合列を、接合のトンネル抵抗を変えていくつか作製し、
外部環境インピーダンスの値によってそれらの伝導特性がどのように変化するかを調べた。それ
ぞれの微小 Josephson 接合列には外部環境インピーダンスとして、印加磁場により抵抗値が変化
する SQUID(Superconducting Quantum Interference 
Device, 超伝導量子干渉計)列を接続した。SQUID
は磁場の印加により最大で抵抗値を 102~108Ωの
範囲で変化させることができる。すなわち、
SQUID を接続することで 1 種類の微小 Josephson
接合列で複数の環境インピーダンスに関する測
定が可能となる。 
右の図 1 はその測定結果の一部である。印加磁場
が大きくなり、外部環境インピーダンスが増加す
るにつれ、接合列中の電流-電圧特性曲線の形状
が変化し、負の微分抵抗、すなわち負性抵抗が現
れるのがわかる。 
本研究より、微小 Josephson 接合の数が 20 個の場
合、トンネル抵抗と環境インピーダンスの広い範
囲 で 、 電 子 の ト ン ネ リ ン グ が 抑 制 さ れ
る”Coulomb 閉塞”の観測が確認できた。また、その 
閉塞電圧の値にも、環境インピーダンスの値による変化が見られた。 
 
図 1:微小 Josephson接合列の 
電流-電圧特性 
